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I. TINJAUAN PUSTAKA
2.1  Cookies 
Cookies adalah jenis biskuit yang dibuat dari adonan lunak, berkadar 
lemak tinggi, relatif renyah dan bila dipatahkan penampang potongannya 
bertekstur kurang padat (SNI, 2011). Cookies pada umumnya diproduksi dengan 
menggunakan softwheat flour yang memiliki kandungan gluten yang rendah dan 
sorteningnya, serta rendah kandungan airnya (Kulp & Ponte, 2000). 
Prinsip pembuatan cookies dan pembentukkan kerangka cookies dibagi 
menjadi 3 tahap yaitu pembuatan adonan, pencetakan dan pemanggangan. 
Pembentukkan kerangka cookies diawali sejak pembuatan adonan. Selama 
pencampuran terjadi penyerapan air oleh protein terigu sehingga terbentuk gluten 
yang akan membentuk struktur cookies sampai terbentuk adonan yang homogen, 
tahapan yang kedua pencetakan dan terakhir adalah pemanggangan (Pertiwi, 
2006). 
Semua biskuit tipe cookies termasuk dalam kelompok soft dough yang 
dibuat dari tepung terigu dengan kandungan protein 8%-9% (Faridah, 2008). 
Adonan cookies sederhana dibuat dari mentega, tepung dan gula. Bahan-bahan 
baku yang digunakan untuk pembutan cookies secara garis besar bisa digolongkan 
menjadi dua kategori, yang petama adalah bahan-bahan yang berfungsi sebagai 
pengikat dan pembentuk struktur cookies, seperti terigu, air, garam, susu tanpa 
lemak dan putih telur. Sedangkan golongan kedua adalah bahan-bahan sebagai 
pelembut tekstur seperti margarine, gula (sampai batas tertentu), bahan-bahan 
pengembang pati (pati jagung, gandum, tapioka dan sebagainya) serta kuning telur 
(Hui, 2006). 
5 
 
 
 
Cookies atau cookies merupakan salah satu jenis biskuit yang dibuat dari 
adonan lunak, berkadar lemak tinggi, relatif renyah bila dipatahkan dan 
penampang potongannya bertekstur padat (BSN, 2011). Syarat mutu cookies di 
Indonesia tercantum menurut SNI 2973-2011 pada Tabel 1. 
Tabel 1. Mutu Cookies 
Kriteria Uji Syarat 
Energi (kkal/100 gram) Min. 400 
Air (%) Maks. 5 
Protein (%) Min. 5 
Lemak (%) Min. 9,5 
Karbohidrat (%) Min. 70 
Abu (%) Maks. 1,6 
Serat Kasar (%) Maks. 0,5 
Logam berbahaya  Negatif 
Bau dan Rasa Normal dan tidak tengik 
Warna Normal 
Sumber : SNI–2973–2011 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat gizi dan fungsional PPuF (Pulp 
Pepaya Flour lebih tinggi daripada WF (Wheat Flour) komersial dan kue mentega 
yang diganti dengan berbagai tingkat PPuF telah terbukti memiliki evaluasi 
sensori yang dapat diterima dan efek yang signifikan pada sifat gizi dan 
karakteristik fisik. Cookies mentega yang diformulasikan dengan PPuF 30 dan 
50% lebih tinggi pada TDF, RS, sifat antioksidan, abu dan serat kasar. Namun, 
untuk meningkatkan kualitas cookies dalam hal sifat fungsional dan nutrisi, harus 
diproduksi sebagai produk baru di industri kue (Boshra, 2015). 
Semua biskuit tipe cookies termasuk dalam kelompok soft dough yang 
dibuat dari tepung terigu dengan kandungan protein 8%-9% (Faridah, 2008). 
Adonan cookies sederhana dibuat dari mentega, tepung dan gula. Bahan-bahan 
baku yang digunakan untuk pembutan cookies secara garis besar bisa digolongkan 
menjadi dua kategori, yang petama adalah bahan-bahan yang berfungsi sebagai 
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pengikat dan pembentuk struktur cookies, seperti terigu, air, garam, susu tanpa 
lemak dan putih telur. Sedangkan golongan kedua adalah bahan-bahan sebagai 
pelembut tekstur seperti margarine, gula (sampai batas tertentu), bahan-bahan 
pengembang pati (pati jagung, gandum, tapioka dan sebagainya) serta kuning telur 
(Hui, 2000). 
Menurut Faridah (2008) cookies yang sudah diolah memiliki kadar air 
yang rendah, dengan tingkat kekerasan, kerapuhan dan kerenyahan yang bervaiasi. 
Perbedaan kadar air yang diperoleh cookies akan menunjukkan pengaruh yang 
nyata pada berbagai aspek dari pengukuan terkstur cookies. Tekstur cookies 
dikatakan bentuk saaty diberi tekanan, sedangkan kerenyahan cookies  ditentukan 
oleh adanya bunyi yang dikeluarkan saat cookies diberi akan menyebabkan 
meningkatnya penyebaran cookies. 
2.1.1 Bahan Baku Cookies 
 Menurut Faridah (2008), bahan-bahan pembuatan cookies adalah: 
a. Tepung 
Tepung merupakan komponen pembentuk struktur dalam pembuatan 
biskuit, juga memegang peran penting dalam cita rasa. Selain itu, tepung berfungsi 
untuk mengikat bahan lain dan mendistribusikannya secara merata. Untuk 
membuat cookies yang baik, maka tepung terigu yang paling sesuai adalah tepung 
terigu lunak dengan kadar protein sekitar kadar 8% dan kadar gluten yang tidak 
terlalu banyak (Sultan, 2000). 
b. Lemak 
Lemak memiliki sifat fugsional yang berguna dalam pengolahan pangan, 
diantaranya mempengaruhi warna, flavor, tekstur, kelembutan, emulsifikasi, dan 
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medium pindah panas dalam proses pengolahan pangan. Butter (mentega) terbuat 
dari lemak susu (krim), sedangkan margarin lebih banyak dibuat dari lemak nabati 
seperti minyak sawit. Kedua jenis lemak tersebut paling sering digunakan dalam 
pembuatan produk pangan, karena dapat membentuk tekstur yang halus, lembut, 
dan memiliki aroma khas, serta dapat menjadi pengemulsi adonan (Kusnandar, 
2011). 
c. Gula  
Gula merupakan bahan yang banyak digunakan dalam pembuatan cookies. 
Fungsi gula dalam proses pembuatan cookies selain sebagai pemberi rasa manis, 
juga memperbaiki tektur dan memberikan warna pada permukaan. Meningkatnya 
kadar gula di dalam adonan cookies , akan mengakibatkan cookies semakin keras 
dan dengan adanya gula, maka waktu pembakaran harus sesingkat mungkin agar 
tidak hangus karena sisa gula yang terdapat dalam adonan dapat mempercepat 
proses pembentukan warna. Jenis gula yang umum digunakan yaitu gula bubuk 
(icing sugar) untuk adonan lunak dan gula kastor (gula pasir yang halus 
butirannya). Jenis gula lain yang dapat digunakan untuk memberikan karkteristik 
flavor, yang berbeda, antara lain madu, brown sugar, molase , malt dan sirup 
jagung. 
d. Susu 
susu pada produk – produk bakery berfungsi membentuk flavor, mengikat 
air, sebagai bahan pengisi, membentuk struktur yang kuat dankarena adanya 
protein berupa kasein, membentuk warna dan menambah keempukan karena 
adanya laktosa. Susu bubuk lebih banyak digunakan karena lebih mudah 
penggunaanya dan mempunyai daya simpan yang cukup lama (Koswara, 2009). 
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2.1.2 Proses Pembuatan Cookies 
Menurut Faridah (2008), pembuatan cookies terdiri dari persiapan bahan, 
pencampuran dan pengadukan, pembuatan lembar adonan dan pemanggangan. 
Proses pembuatan cookies secara umum dikategorikan dalam dua cara, yaitu 
metode krim dan metode all-in. Pada metode krim, gula dan lemak dicampur 
sampai terbentuk krim homogeny. Selanjutnya dilakukan penambahan susu ke 
dalam krim dan pencampurannya dilakukan secara singkat. Pada tahap akhir 
tepung dan sisa air kemudian dilakukan pengadukan sampai terbentuk adonan 
yang cukup mengembang dan mudah dibentuk. Metode kedua yaitu all-in, pada 
metode ini semua bahan dicampur secara bersamaan. Metode ini lebih cepat 
namun adonan yang dihasilkan lebih padat dan keras daripada adonan pada krim. 
Banyak faktor yang mempengaruhi pemanggangan cookies, diantaranya 
tipe oven yang digunakan, metode pemanasan, dan tipe bahan yang digunakan. 
Pada proses pemanggangan kadar air adonan berkurang dari 20% menjadi lebih 
kecil dari 5%. Pemanggangan cookies dilakukan selama 2.5 sampai 30 menit. 
Makin sedikit kandungan gula dan lemak dalam adonan, memungkinkan cookies 
dapat dibakar pada suhu yang lebih tinggi. 
2.2 Garut 
2.2.1 Tanaman Garut 
Tanaman garut secara umum disebut Arrowroot, artinya tumbuhan yang 
memiliki akar rimpang (umbi) berbentuk seperti busur panah. Nama ilmiah garut 
adalah Maranta arundinacea Linn, Famili Marantacea. Tanaman garut merupakan 
tanaman herbal dan menahun yang memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi, dan 
berpotensi sebagai sumber pangan alternatif. Tanaman garut berasal dari Amerika 
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khususnya daerah tropis, kemudian menyebar ke Negara-negara tropis lainnya 
(Djaafar & Titiek, 2010). 
Tanaman garut tumbuh baik pada tanah yang drainasenya baik dan tingkat 
keasamannya rendah. Tanah yang paling disukai tanaman garut adalah tanah 
lempung yang subur, terutama tanah lempung berpasir yang banyak mengandung 
mineral vulkanik. Garut umumnya tumbuh normal pada ketinggian 900 m dari 
permukaan laut, tetapi akan tumbuh lebih baik pada daerah dekat laut dengan 
ketinggian 60-90 m dari permukaan laut. Tanaman garut memerlukan curah hujan 
minimum 150-200 cm per bulan (Djaafar & Titiek, 2010). 
Tanaman garut dijumpai tumbuh liar tanpa perawatan dengan jumlah 
populasi yang cukup banyak. Tanaman ini sengaja ditanam dan dibudidayakan, 
namum karena hasilnya tidak dapat dipasarkan akhirnya dibiarkan tumbuh dan 
berkembang secara liar, bahkan dianggap menjadi tumbuhan penganggu. 
Tanaman garut kebanyakan dijumpai sebagai tanaman pagar dan tanaman hias 
pinggir jalan (Djaafar & Titiek, 2010). 
Batang tanaman umbi garut memiliki tinggi 75-90 cm tergantung tingkat 
kesuburan tanah, batang semu, bulat, membentuk rimpang dan berwarna hijau, 
daun tunggal, bulat memanjang, ujung runcing, bertulang menyirip, panjang 10-27 
cm, lebar 4,5 cm, daun keras dan bercabang, tangkai daun berpelepah pada 
pangkalnya dengan helaian daun berbentuk bulat telur hingga melonjong, 
berwarna hijau atau kadang-kadang bergaris putih atau ungu kemerahan. Bunga 
majemuk bentuk tandan, kelopak bunga hijau muda, mahkota berwarna putih, 
bunga melonjong, merah tua, gundul sampai berambut, buah memiliki garis 
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tengah 1 cm, bentuk kotak dan agak bulat dengan bulu menyelimuti badan buah 
(Djaafar & Titiek, 2010). Gambar umbi garut terdapat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Tanaman Umbi Garut (Maranta arundinacea L.) 
Sumber: Soedibyo (2004) 
2.2.2 Umbi Garut 
Garut (Maranta arundinacea L.) merupakan salah satu tanaman umbi-
umbian sebagai sumber karbohidrat untuk mengurangi ketergantungan pada beras 
dan gandum. Garut merupakan pangan lokal yang potensi untuk dikembangkan 
sebagai komoditas agribisnis/agroindustri. Garut selain sebagai sumber 
karbohidrat, juga sebagai tanaman biofarmaka karena kandungan indeks 
glikemiknya rendah dibanding umbi-umbian lainnya, seperti gembili, kimpul, 
ganyong dan ubi jalar, sehingga bermanfaat bagi penderita diabetes melitus 
(Rahmat, 2000). 
Umbi garut mempunyai kelebihan dibandingkan dengan ubi kayu dan ubi 
jalar ditinjau dari sifat fisik dan kimianya. Kadar amilosa garut hampir sama 
dengan ubi kayu dan ubi jalar tetapi tidak mengandung senyawa anti nutrisi 
seperti HCN pada ubi kayu, fenol dan oligosakarida pada ubi jalar. Selain itu, 
garut juga masih mempunyai banyak kandungan zat lainnya yang sangat berguna 
bagi kesehatan manusia. Kandungan senyawa kimia di dalam rimpang garut, yaitu 
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zat pati yang berguna sebagai sumber karbohidrat, saponin dan flavonoid (Djaafar 
& Titiek, 2010). 
Umbi garut segar dapat menghasilkan pati dengan rendemen 15% - 20%. 
Selain itu, umbi garut juga dapat diolah menjadi tepung garut. Tepung atau pati 
garut dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku produk pangan. Tepung garut dapat 
digunakan sebagai campuran tepung terigu pada industri makanan, misalnya pada 
pembuatan roti tawar dengan proporsi tepung garut 10% - 20%, pada mie sebesar 
15% - 20%, bahkan pada kue kering sampai 100% (Rahmat, 2000). 
Menurut Marsono (2002), umbi garut memiliki manfaat kesehatan karena 
indeks glikemiknya lebih rendah (14) dibanding umbi-umbian lainnya, seperti 
gembili (90), kimpul (95), ganyong (105), dan ubi jalar (179). Indeks glikemik 
menyatakan ukuran kenaikan kadar gula darah seseorang setelah mengkonsumsi 
makanan yang bersangkutan. Makin tinggi indeks glikemik, berarti makanan 
tersebut makin tidak baik dikonsumsi oleh penderita diabetes. Indeks glikemik 
adalah tingkatan pangan menurut efeknya terhadap gula darah. Pangan yang 
menaikkan kadar gula darah dengan cepat memiliki IG tinggi. Sebaliknya, 
panganyang menaikkan kadar gula darah dengan lambat memiliki IG rendah. Nilai 
IG pangan didefinisikan sebagai nisbah antara luas area kurva glukosa darah 
makanan yang diuji yang mengandung karbohidrat total setara 50 g gula terhadap 
luas glukosa darah setelah makan 50 g glukosa pada hari yang berbeda dan pada 
orang yang sama. Berdasarkan definisi tersebut, glukosa (sebagai standar) 
memiliki nilai IG 100. Nilai IG pangan dikelompokkan menjadi IG rendah (70) 
(Djaafar & Titiek, 2010). Komposisi kimia umbi garut terdapat pada Table 2. 
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Tabel 2. Komposisi Kimia Umbi Garut dari Kultivar Banana dan Creole per 100 
gram Bahan 
Sumber: Purwani (2007) 
 
2.2.3 Jenis dan Kultivar Garut 
Jenis dan kultivar garut ada dua jenis suku yaitu Creale dan Banana. 
Masing-masing kultivar ini memiliki cirri-ciri sebagai berikut: 
3.6.1.1 Kultivar Creale 
Kultivar jenis Creale ini memiliki rhizome berukuran panjang, kurus dan 
tumbuhnya menembus ke dalam tanah. Rhizomanya kurus panjang, menjalar luas 
dan menembus ke dalam tanah bila kultivar ini tumbuh di daerah yang kurang 
subur maka akan memiliki kecenderungan untuk berkembang menjadi umbi yang 
kurus dan tak berguna. Kultivar ini setelah dipanen memiliki daya tahan selama 7 
hari sebelum dilakukan pengolahan (Rukmana, 2000). Umbi garut kultivar Creale 
ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Kultivar Garut creale 
Sumber:  Rukmana (2000) 
Komponen Jumlah 
Karbohidrat Kultivar banana Kultivar Creole 
- Pati (g) 19,4 21,07 
- Serat (g) 0,6 1,3 
- Gula (g) - - 
Protein (g) 2,2 1,0 
Lemak (g) 0,1 0,1 
Abu (g) 1,3 1,4 
Air (g) 72,0 69,1 
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3.6.1.2 Kultivar Banana 
Kultivar jenis ini memiliki rhizome berukuran pendek, gemuk dan 
tumbuhnya menjalar di permukaan tanah. Kultivar ini umumnya memiliki ciri atau 
sifat fisik yang berlainan dengan Creale. Kultivar jenis ini cenderung untuk 
menjadi akar cerutu yang sangat kecil, hasil panen lebih tinggi dan kandungan 
seratnya lebih sedikit sehingga lebih mudah diolah bila dibandingkan dengan 
Creole. Tetapi kejelekan dari kultivar umbi ini adalah kualitas umbi setelah 
dipanen cepat sekali mengalami kemrosotan sehingga harus segera diolah paling 
lama dalam waktu 48 jam setelah pemanenan (Rukmana, 2000). Umbi garut 
kultivar banana ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Kultivar Garut Banana 
Sumber: Rukmana (2000) 
 
2.2.4 Manfaat Garut 
Hasil utama tanaman garut berupa umbi garut yang memiliki banyak 
kegunaan antara lain mengandung pati yang sangat halus dan mudah dicerna 
sehingga pati garut banyak dipakai dalam industri makanan bayi dan makanan 
khusus orang-orang sakit; sebagai obat tradisional yang berkhasiat menyembuhan 
mencret, eksem, melancarkan air susu ibu (ASI), dan menurunkan suhu badan 
yang terjangkit demam; sebagai bahan pembuatan kosmetika; lem dan minuman 
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beralkohol; air perasan umbi garut digunakan sebagai penawar racun lebah, racun 
ular dan obat luka. Berdasarkan hasil penelitian di Amerika, sisa hasil (limbah) 
olahan umbi garut dapat digunakan dalam industri kertas tahan sobek dan bahan 
bakar (Rukmana, 2000). 
Umbi garut merupakan bahan makanan sehat yang dapat diolah menjadi 
beraneka jenis makanan. Umbi garut dapat membentuk persediaan pangan yang 
sehat, karena tidak mengandung purin yang menyebabkan asam urat tinggi, 
kandungan kolestrol sangat rendah dan mengandung barium untuk mempercepat 
pencernaan. Pati dan tepung garut dapat digunakan sebagai pengganti tepung 
terigu karena mengandung gizi tinggi (Djaafar, 2006). 
2.2.5 Pati Garut 
Menurut Djaafar (2006), pati garut dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
substitusi terigu dalam pengolahan pangan. Beberapa penelitian yang dilakukan 
dengan menggunakan bahan pati garut diantaranya adalah pregelatinasi pati garut 
sebagai matriks tablet (Anwar, 2006). Komposisi kimia pati garut ditunjukkan 
pada Tabel 3 
Tabel 3. Komposisi Kimia Pati Garut 
Kriteria Uji Satuan Persyaratan 
Kadar Air* % b/b   8.6 
Kadar Abu* % b/b   0.20 
Kadar Protein* % b/b   0.65 
Kadar Lemak* % b/b   0.26 
Kadar Serat Pangan* % b/b   0.12 
Kadar Karbihidrat* % b/b 90.29 
Amilosa** % b/b 24.64 
Amilopektin ** % b/b 73.46 
Sumber:*   Suryaningtyas (2013) 
** Faridah dkk (2014) 
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Pati garut memiliki sifat sebagai berikut: mudah larut dan mudah dicerna 
sehingga cocok untuk bahan makanan bayi dan orang sakit, berbentuk oval 
dengan ukuran 15-70 mikron. Pati garut dari kultivar banana memiliki lebih 
banyak butiran yang berukuran besar dibanding dengan vaietas creole. Suhu awal 
gelatinisasi 70
o
C, mudah mengembang apabila terkena air panas dengan daya 
mengembang 54% dan untuk keperluan komersial harus memenuhi syarat kadar 
air tidak boleh lebih dari 18%, kandungan abu dan serat rendah, pH 4.5-7, 
kekentalan 514-640 satuan Brabender. Garut sangat potensial diolah dalam bentuk 
pati (Djaafar, 2006). 
Ekstraksi pati garut cara basah terdiri atas tahapan pembersihan 
pengupasan, pencucian, perendaman, dan penghancuran umbi garut, yang 
dilanjutkan dengan tahap proses pemisahan pati melalui penyaringan, pengayakan 
dan pengendapan, serta pencucian. Pati garut basah yang diperoleh kemudian 
dikeringkan, digiling dan diayak. Proses ekstraksi cara basah tersebut 
menghasilkan rendemen pati garut kering sebanyak 15,69% dengan kadar air 
11,48% (Faridah, 2014). 
Pati merupakan cadangan energi terbesar pada tanaman seperti serealia, 
kacang-kacangan, umbi-umbian, dan tanaman lainnya. Pati ditemukan pada  
hampir seluruh organ tanaman seperti biji, buah, dan umbi serta umumnya  
digunakan sebagai sumber energi bagi tanaman pada periode dormansi dan  
pertumbuhan (Jobling, 2004). Beberapa organ tanaman yang berperan sebagai  
tempat penyimpanan pati, seperti biji pada tanaman jagung dan padi atau umbi 
pada tanaman singkong dan ubi jalar, merupakan makanan pokok yang biasa 
dikonsumsi manusia. Oleh karena itu, pati merupakan sumber energi yang  sangat 
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penting karena menyumbangkan sekitar 60- 70% energi berupa suplai 
eksogenous glukosa (Roder, 2005). 
Granula pati tersusun atas dua tipe polimer glukosa (α glukan) yaitu  
amilosa dan amilopektin, yang berjumlah sekitar 98-99% berat kering (Tester et 
al., 2004). Rasio dari dua polisakarida ini sangat bervariasi tergantung pada jenis 
tanaman sumber patinya. Berdasarkan rasio kandungan amilosa-amilopektin, pati 
dapat diklasifikasikan sebagai waxy starch yang mengandung amilosa kurang 
dari 15%, pati normal yang mengandung amilosa sekitar 20-35%, dan pati 
beramilosa tinggi yang mengandung amilosa dengan kadar di atas 40%. Granula 
pati dideskripsikan sebagai struktur semikristalin yang terdiri dari struktur 
kristalin dan amorphous. Bagian amorphous terdiri dari molekul rantai panjang 
amilopektin, amilosa, dan percabangan amilopektin. Sedangkan rantai pendek 
amilopektin akan membentuk untaian heliks yang membentuk kristalin (Djaafar, 
2006). 
Amilosa merupakan sumber polimer linier rantai panjang yang tersusun 
dari residu glukan yang dihubungkan oleh ikatan α-(1,4) dan ikatan α-(1,6) pada 
setiap 100-3000 residu glukan. Amilosa memiliki bobot molekul sekitar 5x10
5
-
1x10
6 
Da dengan derajat polimerisasi 10
3
-10
4
 (Roder, 2005). Molekul amilosa 
bersifat hidrofilik karena mengandung banyak gugus hidroksil pada  senyawa 
polimernya. Struktur dan ukuran amilosa sangat bervariasi tergantung pada 
sumber patinya. Semakin besar ukurannya, percabangan pada molekul amilosa 
akan semakin banyak. Untaian heliks amilosa dapat berikatan dengan  iodin 
menghasilkan kompleks dengan warna biru gelap yang menjadi dasar dalam 
penentuan kadar amilosa. Amilosa juga dapat berikatan dengan molekul lipid 
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internal membentuk kompleks amilosalipid yang dapat membatasi penyerapan air 
ke dalam granula pati (Putseys, 2009). 
Amilopektin terdiri dari rantai glukosa yang berbobot molekul lebih besar 
dan lebih bercabang. Amilopektin tersusun dari unit molekul anhidroglukosa yang 
dihubungkan oleh ikatan α-(1,4) dengan percabangan pada ikatan α-(1,6) pada 
setiap residu 20 glukan. Molekul ini memiliki bobot molekul sekitar 10
7 
Da 
dengan derajat polimerisasi 5x10
4–5x105. Rata-rata molekul amilopektin memiliki 
panjang 200-400 nm dan lebar 15 nm dengan percabangan terdistribusi teratur 
pada interval 7-10 nm (Roder, 2005). Adanya titik percabangan pada molekul 
amilopektin mengakibatkan kuatnya ikatan linier rantai pendek sehingga 
membentuk double helix yang menjadi dasar bagi terbentuknya struktur 
semikristalin pada granula pati (Jobling, 2004). Struktur kimia amilosa dan 
amilopektin ditunjukkan pada Gambar 4.       
 
 
 
 
 
Gambar 4. Struktur Amilosa dan Amilopektin 
(Jobling, 2004) 
 
2.2.6 Pati Garut Termodifikasi 
Granula pati merupakan butiran-butiran kecil yang menyusun pati. 
Menurut Dedi (2014), bentuk dan ukuran pati berbeda-beda tegantung sumber 
patinya yaitu ada yang berbentuk bulat, lonjong, bahkan ada yang tidak beraturan. 
Jenis pati dapat dibedakan melalui pengujian dengan mikroskop. Granula pati 
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garut alami dan pati garut termodifikasi dianalisa dengan SEM (Scanning Elektron 
Microscope) yang prinsipnya adalah menembakkan elektron pada sampel, 
sehingga menghasilkan sinyal yang dapat menggambarkan bentuk dan 
kenampakan bahan. Bentuk dan ukuran granula pati garut termodifikasi yang lebih 
besar dan tidak beraturan ini terjadi karena proses modifikasi (gelatinisasi, 
retrogradasi). Ketika pati mendapatkan perlakuan pemanasan maka terjadi 
pemutusan ikatan-ikatan hidrogen, sehingga pati mengalami gelatinisasi dengan 
penyerapan air pada suhu sangat tinggi. Setelah itu, pada saat pendinginan terjadi 
penggabungan kembali ikatan amilosa-amilosa, sehingga terbentuk pengkristalan 
kembali. Selama proses pendinginan setelah autoclaving, sehingga fragmen yang 
terlarutakan menyatu kembali membentuk lapisan kaku dan kuat pada permukaan 
granula. Perubahan saat modifikasi pati terjadi karena penyatuan kembali amilosa-
amilosa, amilosa-amilopektin, amilopektin-amilopektin dan pembentukan gel 
yang keras menyebabkan granula pati tahan terhadap panas dan resisten terhadap 
pemecahan oleh enzim (Pratiwi, 2008). 
Pati termodifikasi adalah pati yang diberi perlakuan tertentu untuk 
menghasilkan sifat yang lebih baik, memperbaiki atau mengubah beberapa sifat 
lainnya atau merupakan pati yang gugus hidroksilnya telah diubah lewat reaksi 
kimia (esterifikasi atau oksidasi) atau dengan mengganngu struktur asalnya. Pati 
termodifikasi berfungsi sebagai bahan pengisi, pengental, pengemulsi dan 
pemantap bagi makanan. Beberapa keunggulan pati termodifikasi dibandingkan 
pati alami antara lain modifikasi dapat memiliki sifat fungsional yang tidak 
terdapat pada pati alami, pati modifikasi dapat lebih luas penggunaannya dalam 
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skala industri besar, memiliki sifat yang lebih konsisten sehingga memudahkan 
pengontrolan dan pembuatan produk dengan kualitas bagus (Eliasson, 2004). 
2.3 Pulp Kopi 
Kopi merupakan tanaman yang memiliki sistem perakaran tunggang 
sehingga tidak mudah rebah dengan akar lateral tumbuh dan berkembang di 
permukaan tanah. Tanaman kopi adalah salah satu golongan tanaman perdu 
dengan batang yang kokoh dengan tinggi yang dapat mencapai 2–4 meter. Batang 
tanaman kopi mempunyai dua tipe percabangan (dimorfisme), yaitu cabang 
orthotrop dan plagiotrop (Panggabean & Edy, 2011). Cabang orthotrop merupakan 
cabang batang yang tumbuh tegak lurus, sedangkan cabang plagiotrop merupakan 
cabang batang yang tumbuh ke samping atau horizontal dan berfungsi sebagai 
tempat tumbuh bunga atau buah (Panggabean, 2011). 
Tanaman kopi mempunyai daun berwarna hijau licin, bagian permukaan 
mengkilap. Daun kopi memiliki panjang antara 15–40 cm dan lebarnya antara 7-
30 cm serta memiliki tangkai daun dengan panjang antar 1–1,5 cm. Daun kopi 
memiliki 10–12 pasang urat daun dengan pangkal daun tumpul dan ujung 
meruncing. Tepi daunnya berombak dengan urat daun yang tenggelam. 
Akibatnya, permukaan daun kopi nampak berlekuk–lekuk. Daun tanaman kopi 
tumbuh berhadapan pada batang, cabang, dan ranting–ranting (Steenis, 2003). 
Buah kopi terdiri dari kulit buah dan biji. Kulit buah kopi terdiri dari tiga 
bagian yaitu lapisan kulit luar (eksokarp), lapisan daging buah (mesokarp), dan 
lapisan kulit tanduk (endokarp), sedangkan biji kopi terdiri dari dua bagian, yaitu 
kulit biji (kulit ari) dan endosperma (putih lembaga). Buah kopi juga memiliki 
karakteristik yang membedakan dengan biji kopi lainnya. Secara umum, 
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karakteristik yang menonjol yaitu bijinya yang agak bulat, lengkungan bijinya 
yang lebih tebal dibandingan kopi arabika dan garis tengah dari atas ke bawah 
hampir rata (Pangabean, 2011). Buah kopi ditunjukkan pada Gambar 5 sebagai 
berikut, 
Gambar 5. Pulp Kopi 
Sumber: Puslitkoka (2006) 
Biji kopi, buah kopi, terdiri dari kulit luar yang halus, kuat atau disebut 
eksokarp; pulpnya berwarna kekuning-kuningan yang lembut atau disebut 
mesokarp luar dan serat endokarp yaitu yang berwarna keabu–abuan–hijau (kulit) 
yang mengelilingi biji. Pemisahan pulp dari eksokarp dan pengupasan mesokarp 
luar meninggalkan cairan yang encer, lapisan terhidrasi secara tinggi, mesokarp 
dalam disebut juga mucilage (Pangabean, 2011). 
Pada proses pengolahan kopi dihasilkan limbah sebanyak 40-45% limbah  
kulit biji kopi. Menurut Esquivel dan Jimenez (2012), yang dikatakan limbah  
kulit kopi adalah pulp (bagian mesokarp), skin (bagian eksokarp), mucilage dan  
parchment (bagian endokarp). 
Limbah kulit biji kopi ini juga mengandung beberapa senyawa metabolit 
sekunder yaitu kafein dan golongan polifenol. Dari beberapa penelitian, senyawa 
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polifenol yang ada pada limbah ini adalah flavan-3-ol, asam hidroksinamat, 
flavonol, antosianidin, katekin, epikatekin, rutin, tanin, asam ferulat (Esquivel dan 
Jimenez, 2012). Komposisi pulp kopi ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Komposisi Zat Gizi Pulp Kopi 
Komponen % Berat kering 
Protein   9.17 
Lemak   2.00 
Serat Kasar 27.65 
Gula Reduksi 12.40 
Gula non Reduksi   2.02 
Abu   3.33 
Tanin   4.47 
Total Pektin   6.52 
Kafein   1.3 
Asam Klorogenat   2.6 
Asam kafeat   1.6 
Zat gizi lain 73.06 
Sumber: Pusat Penelitian Kopi dan Kakao (2006) 
2.3.1 Tahap Pembuatan Tepung Pulp Kopi 
Pengolahan produk setengah jadi merupakan salah satu cara pengawetan 
hasil panen, terutama untuk komoditas pangan yang berkadar air tinggi, seperti 
umbi-umbian dan buah-buahan. Keuntungan lain dari pengolahan produk setengah 
jadi, sebagai bahan baku yang fleksibel untuk industri pengolahan lanjutan, aman 
dalam distribusi, serta hemat ruang dan biaya penyimpanan. Teknologi pembuatan 
tepung merupakan salah satu proses alternatif produk setengah jadi yang 
dianjurkan karena lebih tahan disimpan, mudah dicampur (dibuat komposit), 
dibentuk, diperkaya zat gizi, dan lebih cepat dimasak sesuai tuntutan kehidupan 
modern yang serba praktis. Dari segi proses, pembuatan tepung hanya 
membutuhkan air relatif sedikit dan ramah lingkungan dibandingkan dengan 
pembuatan pati. Pada umumnya buah-buahan dan umbi-umbian mudah 
mengalami pencokelatan setelah dikupas. Hal ini disebabkan oksidasi oleh udara 
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sehingga terbentuk reaksi pencokelatan oleh pengaruh enzim yang terdapat dalam 
bahan pangan tersebut (browning enzymatic). Pencokelatan karena enzim 
merupakan reaksi antara oksigen dan suatu senyawa fenol yang dikatalisis oleh 
enzim polifenol oksidase. Untuk menghindari terbentuknya warna cokelat pada 
bahan pangan yang akan dibuat tepung, dapat dilakukan melalui pencegahan 
sesedikit mungkin kontak antara bahan yang telah dikupas dan udara. Caranya, 
rendam dalam air (atau larutan garam 1 persen) dan menginaktifkan enzim dalam 
proses blansing (perlakuan uap air panas) (Hendrasty, 2003). 
Tahapan pembuatan tepung dari pulp kopi sebagai berikut: kopi dipilih 
yang sudah matang. Setelah proses pulping, keringkan dalam oven (60
o
C) selama 
24 jam atau keringkan di bawah sinar matahari (Puslitkoka, 2006). 
2.4 Antioksidan 
Antioksidan adalah senyawa kimia baik alami maupun sintetik yang dapat 
menyumbangkan satu atau lebih elektron kepada radikal bebas, sehingga radikal 
bebas tersebut dapat dinetralkan (Suharton, 2002). Berdasarkan sumber 
perolehannya ada 2 macam antioksidan, yaitu antioksidan alami dan antioksidan 
buatan (sintetik) (Gupta dan Sharma, 2006).  
Tubuh manusia tidak mempunyai cadangan antioksidan dalam jumlah 
berlebih, sehingga jika terjadi paparan radikal berlebih maka tubuh membutuhkan 
antioksidan eksogen. Adanya kekhawatiran akan kemungkinan efek samping yang 
belum diketahui dari antioksidan sintetik menyebabkan antioksidan alami menjadi 
alternatif yang sangat dibutuhkan (Rohdiana dan Widiantara, 2011). Antioksidan 
alami mampu melindungi tubuh terhadap kerusakan yang disebabkan spesies 
oksigen reaktif, mampu menghambat terjadinya penyakit degeneratif serta mampu 
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menghambat peroksidasi lipid pada makanan. Meningkatnya minat untuk 
mendapatkan antioksidan alami terjadi beberapa tahun terakhir ini. Antioksidan 
alami umumnya mempunyai gugus hidroksi dalam struktur molekulnya (Sunarni, 
2005). 
Radikal bebas adalah molekul yang mengandung satu elektron tidak 
berpasangan pada orbit terluarnya. Selama metabolisme oksidatif, banyak oksigen 
yang dikonsumsi akan terkait pada hidrogen selama fosforilasi oksidatif, 
kemudian membentuk air. Akan tetapi, diperkirakan bahwa 4-5% oksigen yang 
dikonsumsi saat bernapas tidak diubah menjadi air, tetapi akan membentuk radikal 
bebas. Maka, konsumsi akan meningkat selama pelatihan, juga akan terjadi 
peningkatan produksi radikal bebas dan peroksida lipid, yang kemudian radikal 
bebas tadi akan menimbulkan respon inflamasi menyebabkan kerusakan otot 
setelah pelatihan. Tubuh mempunyai sistem pertahanan antioksidan yang 
tergantung dari asupan vitamin, antioksidan dan mineral dan produksi antioksidan 
endogen seperti glutation. Vitamin A (betakaroten), C dan E adalah antioksidan 
dan vitamin utama (Clarkson dan Thompson, 2000). 
Tubuh dalam keadaan normal akan memproduksi radikal bebas yang 
berhubungan dengan metabolisme sel fisiologis. Contohnya, sintesis beberapa 
hormon akan menghasilkan radikal bebas, juga lekosit polimorfonukleus 
akanmembentuk radikal bebas untuk membunuh bakteri yang membantu tubuh 
memerangi infeksi. Radikal bebas yang lain, seperti Nitric Oxide (NO) merupakan 
dasar homeostatis di dalam tubuh, karena NO berperan penting, termasuk menjaga 
tonus vaskuler, agregasi platelet, adhesi sel, dan lain-lain. Adapun hal yang 
diyakini menyebabkan peningkatan radikal bebas berasal dari berbagai sumber 
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seperti kegiatan fisik, kimiawi dan alam. Faktor alam yang menyebabkan 
peningkatan radikal bebas adalah polusi, radiasi, faktor fisik adalah kehamilan, 
overtraining, gaya hidup yaitu merokok, minum alkohol, makanan buruk, kurang 
berolahraga, efek psikologis seperti stres, emosi, berbagai penyakit, faktor lain 
seperti obat-obatan, terapi radiasi (Clarkson & Thompson, 2000) 
Mekanisme yang paling umum terjadi di mana radikal bebas dapat 
melawan pertahanan antioksidan, radikal bebas tersebut akan menyerang 
komponen biokimia di dalam tubuh dan membentuk hydroperoksida. Dalam 
bentuk patofisiologis tersebut sel akan mulai memproduksi radikal bebas dalam 
jumlah banyak, dikarenakan stres eksogen (unsur kimia, fisik dan biologi) dan 
atauaktivitas metaboliknya (khususnya pada membran plasma, mitokondria, 
retikulum endoplasma, dan sitosol), sitosol diantaranya terdapat radikal hidroksil 
(HOH) yang berbahaya, merupakan salah satu reaktive oxygen species (ROS) 
yang paling berbahaya. Radikal hidroksil dapat menyarang setiap macam molekul 
(termasuk karbohidrat, lemak, asam amino, peptide, protein, nukleotid, asam 
nukleat dan lain-lain). Akibat dari proses ini, setiap molekul akan kehilangan satu 
elektron dan kemudian menjadi radikal. Setelah itu akan mulai terjadi reaksi rantai 
radikal, dikarenakan adanya molekul oksigen (melalui pernapasan), dan 
terbentuknya hidroperoksida (ROOH), sejenis Reactive Oxygen Metaboltes 
(ROMs). Walaupun Hidroperoksida termasuk jenis kimia yang relatif stabil, 
mereka juga berpotensi membentuk radikal bebas lagi dan dapat mengoksidasi 
target molekul yang lain. Setelah itu sel akan menarik keluar hidroperoksida di 
lingkungan ekstraseluler, termasuk darah, cairan cerebro-spinal, cairan pleura dan 
lain-lain (Iorio, 2007). 
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Menurut Thompson (2000) terdapat tiga macam mekanisme kerja 
antioksidan pada radikal bebas, yaitu: 
a.  Antioksidan primer yang mampu mengurangi pembentukan radikal bebas 
baru dengan cara memutus reaksi berantai dan mengubahnya menjadi 
produk yang lebih stabil. Contohnya adalah superoksida dismutase (SOD), 
glutation peroksidase, dan katalase yang dapat mengubah radikal 
superoksida menjadi molekul air. 
b.  Antioksidan sekunder berperan mengikat radikal bebas dan mencegah 
amplifikasi senyawa radikal. Beberapa contohnya adalah vitamin A 
(betakaroten), vitamin C, vitamin E, dan senyawa fitokimia.  
c.  Antioksidan tersier berperan dalam mekanisme biomolekuler, seperti 
memperbaiki kerusakan sel dan jaringan yang disebabkan radikal bebas.
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